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چکیده 


در استان گلستان با توجه به وجود دیم‌زارهای گسترده. مقدار و توزیع مکانی و زمانی بارش, از اهمیت زیادی برخوردار است. در این مطالعه» با 
استفاده از تحلیل‌های مکانی سامانه اطلاعات خغرافیایی؛ تقییرات مکانن و زمائی و نیز گفایت: فغیرهای بارش دز معدوده اراضتی کشاورزی شهرستان - 
های آق‌قله کلاله و گنبدکاووس جهت توسعه زراعت دیم غلات پاییزه مورد ارزیابی قرار گرفت. این پژوهش در سال 1294 در دانشگاه علوم کشاورزی 
و منابع طبیعی گرگان اجرا گردید.ابدا نقشه‌های موضوعی انواع متغیرهای بارش موّثر در زراعت دیم شامل بارش سالانه, بارش پاییزه» بارش بهاره, 
بارش آبان ماه و بارش اردیبهشت ماه با استفاده از روش‌های متعدد درون‌یابی مانند کریجینگ معمولی وزن‌دهی فاصله معکوس ( 112۷۷ و توابع پایه 
شعاعی (۳۲۱) در محیط 18) نسخه 10 تهیه و طبقه‌بندی شدند. از معیارهای میانگین مطلق خطا (۷1۵7) میانگین انحراف خطا (۷1911) و خطای 
برآورد ( 1۷15۳ جهت ارزیابی این روش‌ها استفاده شد. در این پژوهش از داده‌های 100 ایستگاه هم‌دیدی و 77 ایستگاه باران‌سنجی مستقر در استان 
گلستان استفاده گردید.نتایج نشان داد که روش کریجینگ با مدل کروی بهترین الگو برای تخمین بارش پاییزه و اردیبهشت ماه و هم‌چنین روش توابع 
پایه شعاعی مدل چند ریعی. بهترین الگو برای تخمین بارش‌های سالانه. بهاره و آبان ماه در اراضی کشاورزی شهرستان‌های آق‌قلا. کلاله و 
گنبدکاووس می‌باشد. روش وزن‌دهی فاصله معکوس توان 1 و روش توابع پایه شعاعی مدل نواری کم ضخامت. نامناسب‌ترین الگو جهت تخمین انواع 
بارش شناخته شد. نتایج توزیع مکانی بارش نشان داد از سمت شمال به جنوب مناطق موردمطالعه» بر میزان متغیرهای بارش افزوده می‌شود. بر این 
اساس» برخی از مناطق شمالی شهرستان‌های آق‌قلا و گنبدکاووس ازنظر بارش بهاره و بارش اردیبهشت ماه جهت توسعه زراعت دیم دارای محدودیت 
می‌باشند. درمجموع در بین سه شهرستان موردبررسی» شهرستان کلاله بیش‌ترین میزان و بهترین توزیع مکانی انواع متغیرهای بارش را جهت توسعه 


زراعت دیم دارا بود. 
واژه‌های کلیدی: بارش سامانه اطلاعات جغرافیایی» کریجینگ. نیم تغییرنماء وزن‌دهی فاصله معکوس 


مقدمه نیمه‌خشک قرار گرفته است. حدود 22 میلی‌متر در سال است که 


متوسط بارندگی ایران کد از نظر ا در رما ای هک و همین بارندگی اندک ت با توزیع مکانی نامناسبی باریده می‌شود» به - 
شکلی که 0 درضند آن در 24 درصند مساخت کشضور روی می‌دهد 


و ای کی نامز ی شاد (2008 ,تصحطع‌صون1 ۱۷202 ک تمعلحصمک). کشت و کار گیاهان 


استاد گروه زراعت دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان زراعی مختلف در هر منطقه براساس میزان نزولات جوی می‌تواند به 
(*- نویسنده مسئول: ک.ع۵0,۵ع ۵ تصصم‌معلط داتمصط) 
65 1-9۱ 


مدیریت بهتر زراعت این محصولات و رسیدن به تولید پایدار با کم- 
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ترین نوسان کمک نماید. 

علی‌رغم پیشرفت‌های قابل توجهی که در سال‌های اخیر در 
خصوص پیش‌بینی و اندازه‌گیری بارش ایجاد شده است. هنوز تعیین 
دقیق میزان بارش در یک منطقه امری مشکل می‌باشد و اين مسأله 
در مناطق خشک و نیمه‌خشک به دلیل پراکندگی ایستگاه‌ها و 
تغییرات زیاد بارش اهمیت در نظر گرفتن موقعیت نقاط را در برآوردها 
دو چندان می‌سازد. از سوی دیگر به دلایل اقتصادی و اجرایی. 
محدودیت قابل توجهی جهت ایحاد تعداد ایستگاه‌های کافی در هر 
حوضه آبریز وجود دارد. به همین خاطر امروزه روش‌های مختلف 
درون‌بانی جت تجمین مرها محانی در بي منطفه با توچه به 
همبستگی و موقعیت و آرایش داده‌هاء از اهمیت زیادی برخوردار 
هستند. روش‌های مختلف زمین آماری بسته به نوع متغیر دقت 
متفاوتی را نشان می‌دهند. با توجه به امکان استفاده از این روش‌ها در 
سامانه اطلاعات جفرافیایی "(015) و استفاده روز افزون از این 
سامانه‌ها انتخاب روش,متائیب تونط اسفاده کننده اهمیت زیبادی 
دارد (2009 ,2 )6 ۷12۲0]1) 

برتری زمین آمار نسبت به شاخه کلاسیک آن» جامعیت آن است» 
به‌طوری که می‌توان آمار کلاسیک را حالت خاصی از آن دانست. 
اساس این شاخه از آمار بر تعریف و توسعه روابط متغیر ناحیه‌ای بنا 
شده است. تخمین‌های زمین‌آماری تحت عنوان کریجینگ نامیده 
می‌شود و روش‌های گوناگونی دارد. روش‌های مختلف زمین‌آمار بسته 
به نوع متفیره دقت متفاوتی دارند. زمین آمار به بررسی متفیرهایی 
می‌پردازد که دارای ساختار مکانی هستند و یا به عبارتی بین مقادی 
فاصله و جهت قرارگرفتن مقادیر ارتباطی مکانی وجود دارد 1ع2ع۳2) 
(2007 ,لوط ابزاری که همبستگی مکانی بین مقادیر یک متفیر یک 
ناحیه را بررسی می‌نمایده نیم‌تغییرنما نام دارد که نمودار واریانس بر 
مبنای فاصله بین نمونه هاست (2006 ,.21 6 201حهط۷]0). هدف 
اصلی از برقرار کردن تابع نیم‌تغییرنما آن است که بتوان ساختار 
تغییرپذیری متغیر را نسبت به فاصله مکانی شناسایی نمود 221ع۳2) 
(2007 :۳۵1 

ذبیحی و همکاران (2011 ,.[۵ اه «2) توزیع مکانی بارندگی 
سالانه در استان قم را با استفاده از دو روش کریجینگ و وزن‌دهی 


فاضله معکوین با توان‌های یک الیش اررنایی کردند: شایج نشتان داو 


صمادره ممتامصمکصا لمتطام‌متع۵ع0 -1 


که در محدوده مورد مطالعه» روش کریجینگ مناسب‌ترین روش 
تخمین بارندگی سالانه است. مهدی‌زاده و همکاران ۷1200122060) 
(2006 ,.21 اه برای پهنه‌بندی بارش سالانه در حوضه آبریز دریاچه 
ارومیه از روش‌های زمین آماری کریجینگ وزن‌دهی فاصله معکوس 
و روش اسپلاین استفاده کردند. آن‌ها در بررسی‌های خود نشان دادند 
که روش‌های زمین‌آماری نسبت به روش‌های آماری کلاسیک نتایج 
بهتری ارائه می‌دهند. قنبرپور (2005 ,ت۲0 تدحاصهط)) با مقایسه 
روش‌های تحلیل مکانی دما و بارندگی در حوضه آبخیز تالش به این 
نتیجه رسید که روش وزن‌دهی فاصله معکوس با توان‌های2 و3 
مناسب‌ترین روش تحلیل مکانی دمای سالانه و ماهانه و روش‌های 
کریجینگ ساده و وزن‌دهی فاصله معکوس با توان 1 جهت تحلیل 
مکانی مقادیر بارندگی سالانه و ماهانه مناسب می‌باشند. میرموسوی و 
همکاران (2010 ,له 6 ۷11۳۳092۷1) روش‌های کریجینگ 
معمولی» ساده و عام را برای برآورد توزیع بارندگی استان اصفهان 
مورد مقایسه قرار دادند. نتایج این بررسی نشان داد که روش 
کریجینگ معمولی با مدل کروی مناسب‌ترین روش برای درون‌بابی 
مقادیر بارندگی سالانه در منطقه است. در مطالعه‌ای از روش‌های 
زمین‌آماری برای بررسی توزیع مکانی بارش در استان همدان استفاده 
شد. نتایج نشان داد که در خصوص مقادیر میانگین بارندگی» روش 
کریجینگ ساده با مدل نمایی در مورد مقادیر حداقل بارش سالانه. 
روش‌های کریجینگ معمولی و عام با مدل گوسی و در مورد مقادیر 
حداکتر بارندگی» روش کریچینگ ساده با مدل کروی بهترین نتایج را 
ارائه دادند (2009 ,.21 6 ۷۲2۲011 
برای تحلیل مکانی بارندگی حوضه مطالعاتی سقز سه روش 
وزن‌دهی فاصله معکوس, اسپلاین و کریجینگ مورد بررسی قرار 
گرفت. نتایج نشان داد که روش کریجینگ نسبت به سایر روش‌هاء 
برآورد مطلوب‌تری از توزیع مکانی بارش ارائه می‌دهد 00۵:۵1/). 
(2010 .21 عدر همین راستا در تحقیقی ژانگ و سرینیواسان 
(2009 ,صوعه۲ تک ک 2202) با بررسی روش‌های کریجینگ و 
وزن‌دهی فاصله معکوس, نشان دادند که روش کریجینگ با روند 
خارجی, دارای کم‌ترین خطا در بین روش‌های درون‌یابی است. هارگرو 
(2001 ,1127870۷6) از روش اسپلاین برای برآورد بارندگی در 
سویس استفاده کرد برآوردها با استفاده از متغیر ثانویه ارتفاع و بدون 
آن انجام گردید که هر دو روش نتایج مشابهی بدست آمد. تاپسوبا و 
همکاران (2008 .21 ۵6 1205002) از روش کریجینگ معمولی با 
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روند خارجی به منظور بر آورد توزیع مکانی آب معادل برف حوضه 
آبریز رودخانه گاتینیو منطقه کبک کانادا استفاده نمودند. آن‌ها نتیجه 
گرفتند که روش کریجینگ معمولی با روند خارجی نسبت به 
کریجینگ معمولی» روش مناسب‌تری جهت برآورد توزیع مکانی آب 
معادل برف می‌باشد. شوجی و کیتارا (2006 بدتداهانک عک 1[مطه) به 
پهنه بندی بارندگی ساعتی ماهانه و سالانه نواحی کوهستانی چاپو و 
منطقه دشت کانتو در مرکز ژاپن پرداختند. در مطالعه دیگری بویتریت 
و همکاران (2006 .21 6 130۱12676) مقدار بارندگی را در 14 
ایستگاه باران‌سنجی در رشته کوه غربی کوه‌های آند اکوادور برآورد 
کردند. در این مطالعه. کریجینگ نتایجی بهتر را نسبت به تیسن ارائه 
کرد. مقایسه روش‌های مختلف میان‌یابی بارندگی در منطقه شمال 
غرب مکزیکو توسط دیسکرویکس و همکاران ,.لة 6 [5۵۲0ع(۲) 
(2001 انجام شد. آن‌ها روش‌های کریجینگ و کوکریجینگ را به 
عنوان روش‌های بهتر و معمول‌تر برای میان‌یابی و بازسازی داده‌ها 
معرفی کردند. گوارتز (2000 ,115ع000۷26) با استفاده از روش‌های 
وزن‌دهی فاصله معکوس رگرسیون خطی با ارتفا تیسن و کریجینگ 
معمولی و ساده به میان‌یابی دمای سالانه و بارندگی منطقه‌ای به 
وسعت 100 کیلومتر مربع از کشور پرتقال پرداخت. نتایج ایشان 
بیان گر مناسب بودن روش کریجینگ ساده نسبت به سایر روش‌های 
مذکور است. 

نتایج ارزیابی برای پهنه‌بندی زراعی - بوم شناختی بخشی از 
اراضی قزوین برای کشت گندم با استفاده از 6 و 15 ننشان داد 
که از میان متغیرهای اقلیم. خاک و توپوگرافی به‌طور کلی اقلیم 
محدودیت زیادی برای رشد گندم ایجاد نمی‌کند و کلاس تناسب 
اقلیم خیلی مناسب )٩,(‏ می‌باشد (2015 ب,نلق1۵ تگ صهنل‌مصه6). 
مطالعه تأثیر اقلیم بر طول مراحل رشد و نیاز آبی گندم و جو در دشت 
بیرجند نشان داد که در آینده متوسط بارش سالیانه اندکی بیش‌تر 
خواهد شد. با وجود بیش‌تر شدن تبخیر و تعرق گیاه مرجع» به دلیل 
کاشت زودتر گندم و جو و کوتاه شدن دوره رشد آن‌هاء نیاز آبی 
محصولات در آینده بین 15 درصد (گندم) ت22/5 درصد (جو) کم- 
تر خواهد شد. از سوی دیگر عملکرد گندم نیز به علت کوتاه‌تر شدن 
طول دوره رشد محصول تحت تأثیر تفییر اقلیم حدودل3 درصد 
کاهش خواهد پافت (2016 .21 )6 نصفصطفع), 

به‌طور کلی حداقل مقدار بارش برای کشت دیم» حدود 20 تا 
00 میلی‌متر است. در زراعت دیم علاوه بر مجموع بارندگی سالانه. 


متفیر دیگری که از اهمیت بسزایی برخوردار می‌باشد» توزیع بارش در 
طول دوره رشد است. وجود رطوبت کافی در مرحله سبزینگی برای 
رشد و استقرار گیاه بسیار ضروری به‌نظر می‌رسد. در استان گلستان با 
توجه به وجود اقلیم‌های متفاوت و دیم‌زارهای گسترده» مقدار و توزیع 
مکانی و زمانی و کفایت بارش از اهمیت و جایگاه ویژه‌ای برخوردار 
است. به‌طوری که در مناطق جنوبی و دامنه های شمالی رشته کوه 
البرن میزان نزولات جوی زیاد و در مناطق شمالی تا حد بسیار کم 
مشاهده می‌شود. سطح زیرکشت محصولات کشاورزی دیم بخصوص 
غلات دیم در استان گلستان 270005 هکتار می‌باشد که شهرستان - 
های آق‌قلاء کلاله و گنبد کاووس با1/0/2 هکتار از قطب‌های مهم 
تولید کننده غلات دیم بخصوص گندم و جو دیم در استان گلستان به 
شمار می‌روند ( ,مماجعام که ممتامتنصمع:0 ففطز! لمستانهتو۸ 
3 از آن‌جایی که متفیرهای آب و هوایی بویژه بارش نقش 
بسزایی در تولید محصولات دیم دارند و بیش‌ترین خسارات وارده به 
آاضی کننم.و جو استان کلستان مربوط به متاطق شمالی از جمله آق قلا: 
گنبدکاووس و کلاله می‌باشد از اين رو هدف از انجام تحقیق حاضر 
بررسی تغییرات مکانی و زمانی بارش در اراضی کشاورزی شهرستان - 
های آق‌قلاء کلاله و گنبدکاووس به عنوان یکی از مهم‌ترین مراکز 
تولید غلات دیم پاییزه در استان گلستان می‌باشد. 


مواد و روش‌ها 
منطقه موردمطالعه 

منطقه موردمطالعه در این پژوهش شامل اراضی کشاورزی 
شهرستان‌های آ قلاء کلاله و گنبد کاووس در استان گلستان می‌باشد. 
شهرستان آق‌قلا بین 24 درجه و42 دقیقه تا24 درجه ول دقیقه 
طول شرقی و30 درجه و2۳3 دقيقه تا 37 درجه و246 دقیقه 
عرش قمالی در شمال اسان واقم شنه انس این فیرسان اسان 
معادل 1/03 کیلومتر مربع دارد که از شمال به کشور ترکمنستان» از 
جنوب به شهرستان‌های گرگان و علی‌آبادکتول» از شرق به شهرستان 
گنبد کاووس و از غرب به شهرستان بندرترکمن محدود می‌شود. 
شهرستان کلاله با وسعت 4902 کیلومتر مربع و از نظر مختصات 
جغرافیایی بین 24 درجه و108 دقیقه تاه درجه و214 دقیقه 
طول شرقی و 37 درجه و6 دقیقه تا درجه و7/6 دقیقه عرض 
شمالی در گستره شمال شرقی استان گلستان واقع شده است. از 
شمال و غرب با شهرستان گنبدکاووس, از جنوب با شهرستان 
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گالیکش و استان خراسان شمالی و از شرق با شهرستان مراوه تبه 
همسایه می‌باشد. همچنین شهرستان گنبدکاووس بین24 درجه و 
7 دقیقه تاطط درجه و 3۷1 دقيقه طول شرقی و37 درجه و36 
دقیقه تا درجه و03 دقیقه عرض شمالی در قسمت شمالی و 
مرکزی استان واقع شده است. این شهرستان مساحتی معادل کیلومتر 
مربع 51071 دارد که از شمال به کشور ترکمنستان» از جنوب به 


٩0 0 ٩20 


۳ 


۳۵ صدای‌ا0ع6 ۱ 
۱ را > اصلهر ]۲ ۱ 
واه کم 1 0دطاجمی ] 
ص0۵ دای وش 1 
+ + + 5 + 
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دوت ]24۱019۱ 
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شهرستان‌های رامیان, آزادشهر و مینودشت. از شرق به شهرستان‌های 
کلاله و مراوه تپه و از غرب به شهرستان آق‌قلا محدود می‌شود 
(شکل1). شهرستان‌های آق‌قله کلاله و گنبد کاووس از نظر تولید 
محصولات کشاورزی دیم مثل گندم» جو و دانه‌های روغنی دارای 
اهمیت قابل توجهی در سطح کشور می‌باشند. اين پژوهش در سال 
4 در دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان اجرا گردید. 


شکل 1 - محدوده اراضی کشاورزی شهرستان‌های آق‌قلا کلاله و گنبد کاووس و موقعیت آن‌ها در استان گلستان و کشور (براساس سیستم 
مختصات ]7117) 
م6 صا ممنانکم تحتعهاع مضه ومرتاعصه) ۲۵۲۷۵۵۵ 0وطاهرمع6) 20 26اه رد-۸ طا مقصها لته ۵ مهم -1 بعز۲] 
(هماوی مامصتل نی ۲۲۲۱۷۲ معط من 0ععقظ) ای 0اه م۳۵ هام0 


داده‌های بارش 

در این تحقیق از آمار و اطلاعات مربوط به 100 ایستگاه هم‌دیدی 
و 7 ایستگاه باران‌سنجی وزارت نیرو و سازمان هواشناسی استان 
گلستان در دوره آماری 4 ساله (طی سال‌های 131 1392) 
استفاده گردید. در شکل 2 موقعیت و پراکنش مکانی ایستگاه‌های 
مذکور نشان داده شده است. در این پژوهش از اطلاعات بارش 
سالانه» پاییزه» بهاره. آبان ماه و اردیبهشت ماه این ایستگاه‌ها استفاده 


روش‌های درون‌یابی 
در این تحقیق روش‌های مختلف درون‌یابی شامل کلاسیک و 


۲ ح ۱ 1 
زمین آماری مانند کریحینگ معمولی» وزن‌دهی فاصله معکوس 
(07) و توابع پایه شعاعی (910) مورد استفاده قرار گرفت. در 
مورد روش کریجینگ معمولی از مدل‌های کروی» نمایی و گوسی 
استفاده گردید. هم‌چنین برای روش تابع پایه شعاعی» مدل‌های 


چندربعی» چندربعی معکوس و نواری کم ضخامت و برای روش وزن 
دهی فاصله معکوس توان‌های 2.1 و3 بکار برده شد. 


روش‌های زمین‌آماری 
کر بجینک 


کریجینگ یک روش برآورد زمینآماری است که بر پایه 


عصتاطع نه ۷۷ عممه]وزا 12۷6۲96 -1 
«متاعصا۳ متعظ ۴۵0121 -2 
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میانگین متحرک وزن‌دار استوار است. این روش بهترین برآورد کننده 
خطی نا اریب می‌باشد (2006 ,۷۲002201( 
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شکل 2 - موقعیت و پراکنش مکانی ایستگاه‌های هواشناسی مورد استفاده در استان گلستان (براساس سیستم مختصات 1۷) 
7۲ ۱6 «0 60عوه) م0 صهامهعا۲0) صز مصمتاهای ههام66 ۵ صمناتطتاعنل اهتادمه 0مصه متاه)م.1 -2 ۲12۰ 
(ماوره مافصتل ره 


شرط ناریب بودن در سایر روش‌های تخمین» نظیر روش چند 
جمله‌ای و وزن‌دهی فاصله معکوس نیز اعمال می‌شود» ولی ویژگی 
کریجینگ آن است که در عين نا اریب بودن, واریانس تخمین نیز در 
کم‌ترین مقتار مي‌بشد. بنازاین گزیچینگا همراه هر تخمین» مقداز 
خطای آن را نیز می‌دهد که با استفاده از این ویژگی منحصر به فرد 
آن می‌توان قسمت‌های واجد خطای زیاد که برای کاهش خطا به 
داده‌های بیش‌تری نیاز دارند را مشخص‌نمود (2007 بلط تصدعه۲) 
این برآورد کننده ب‌صورت زیر تعریف می‌شود: 


2 (2۸ 2 [ 


معادله () 

در اين رابطه. (72*00 تخمین مقدار متغیر 2 در نقطه 21و ۶ : 
وزن آماری اختصاص يافته به مقادیر2 در نقطه #۱ است. شرط استفاده 
از این تخمین‌گر آن است که متغیر 2 توزیع نرمال داشته باشد. در 
صورتی که متغیر مورد نظر توزیع نرمال نداشته باشد باید از کریجینگ 
غیرخطی استفاده نمود یا با استفاده از روش‌های تبدیل داده‌ها توزیع 
متغیر مورد نظر را تبدیل به نرمال نمود :2007 ,کل تصهعد۴) 


(2006 ,۱0021201 
تابع پایه شعاعی 

از جمله روش‌های درون‌یابی است که در آن سطح تخمین از 
مقادیر مشاهده‌ای عبور می کند. از خصوصیات این روش که حالتی از 
شبکه عصبی مصنوعی می‌باشد» این است که مقادیر بیش‌تر از حداکثر 
مشاهده‌ای و یا کم‌تر از حداقل مشاهده‌ای در سطح تخمین وجود دارد. 
روش تابع پایه شعاعی براساس پنج تابع مختلف درون‌یابی داده‌ها را 
انجام می‌دهد که هسته اصلی توابع» مجموع مقادیر 
مربعات ( *18+*0) است که به ترتیب *1 عامل هموار کننده و 
ترسیم ناهمسانگرد مر تبط با فاصله نقاط هستند ,۳۵۱6۷ ک 2:1500)) 
1991 


وزن‌دهی فاصله معکوس 

در اين روش برای هر کدام از نقاط اندازه‌گیری‌شده» براساس 
فاصله بین آن نقطه تا موقعیت نقطه مجهول وزن مشخصی در نظر 
گرفته می‌شود. سپس این اوزان توسط توان وزن‌دهی کنترل می‌شود. 
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به‌طوری که توان‌های بزرگتر اثر نقاط دورتر از نقطه مورد برآورد را 
کاهش داده و توان‌های کوچک‌تر وزن‌ها را به طور یکنواخت‌تری بین 
نقاط هم‌جوار توزیم می‌کنند. البته باید توجه داشت که اين روش بدون 
توجه به موقعیت و آرایش نقاط فقط فاصله آن‌ها را در نظر می‌گیرد. 
یعنی نقاطی که دارای فاصله یکسانی از نقطه برآورد هستند» دارای 
وزن یکسانی می باشند (2006 ,0208) مقدار عامل وزنی با 
استفاده از رابطه زیر محاسبه می‌شوده 
_. 
ل حلی( 

1 

1۳2 

معادله (2) از 


در این رابطه 1 2 وزن نقطه 1 ام» 1 فاصله نقطه ام تا نقطه 


مجهول و 0 معادل توان وزن‌دهی می‌باشد. 


تجلیل نیم‌تغییر نما 
در این پژوهش از تابع نیم‌تغییرنما جهت نشان دادن تغییرات یک 
متغیر با در نظر گرفتن فاصله استفاده شد که رابطه آن به صورت زیر 


است؛ 


معادله (3) 
که در آن» ۷ (10 مقدار نیم‌تغیبرنما در فاصله ط (ط+20 و 
(2 مقدار متغیر در نقاط  »+(‏ و (ط): تعداد جفت نمونه- 
های بکار رفته به ازای هر فاصله 0 می‌باشند. در این رابطه مقدار نیم - 
تغییرنما وابسته به فاصله بین مقادیر یک متغیر ناحیه‌ای در دو نقطه 
است. اگر این مقدار وابسته به جهت نیز باشد. نیم‌تفییرنمای 
ناهمسانگرد و در غیر این صورت همسان گرد نامیده می‌شود 
(2012 ,.21 اه تصهعهک). در اين پژوهش از مدل‌های کروی نمایی 


و گوسی برای برازش نیم تغییر نما استفاده شد. 


معیار اعتبار سنجی 
در این تحقیق از روش اعتبارسنجی ارزیابی متقابل برای برازش 
صحت تخمین روش‌های میان‌یابی استفاده شد. در نهایت با توجه به 


مقادیر مشاهده شده و برآورد شده دقت هر روش با توجه به معیارهای 


1- 0099 100 


آماری میانگین مطلق خطا (11۵۳) میانگین انحراف خطا (۷18۴) و 
خطای برآورد ريشه دوم میانگین مربعات خطا (1(۷5۳) محاسبه 
گردید. مقدار این معیارها با استفاده از روابط زیر بدست آمد نطلع122) 
(2012 ,.21 از 


میانکین مطلق خطا (۷۲۸۲): 
)7 2 
تور 
معادله (4) 1 
میانکین انحراف خطا (۷۲۳۲): 
(( )2( 2) 
]۷[ 


معادله (2) 1 
ريشه دوم میانکین مربعات خطا (:0151: 
[() ع ( ]ده 
معادله (8) ِ» 
در این معادلات. (*7 ) 6 مقدار برآورد شده در نقطه 26 7 

([26): مقدار اندازه‌گیری شده در نقطه 2 و آ: تعداد نقاط می‌باشد. 
صحت مدل با ۷۲۸5 تعیین می‌شود که مقدار صفر آن نشان دهنده 
صحت(160 درصد است و هر قدر مقدار آن از صفر فاصله داشته باشد 
حاکی از کم شدن صحت مدل است. معیار ارزیابی ۷18۳ بیان گر 
میانگین انحراف است. اين معیار علاوه بر دارا بودن علامت مثبت 
بیش برآوردی مدل) و یا منفی (کم برآوردی مدل) مقدار انحراف از 
مقادیر مشاهده شده را نیز نشان می‌دهد. ۷18۳ برابر صفر نشان می - 
دهد که برآورد مدل خوب بوده و در آن هیچ گونه انحرافی وجود ندارد. 
معمولاً هر قدر مقدار اين دو معیار و همچینن ريشه دوم میانگین 
مربعات خطا (1۷18۳) کم‌تر باشد صحت روش بیش‌تر است. از نظر 
تئوری هرگاه این دو معیار برابر صفر شوند نمایان‌گر این است که 
مقدار تخمین زده شده یک کمیت دقیقا برابر مقدار واقعی آن است 
(2006 ,صهنل۱۷2۳). در این تحقیق از نرم افزارهای+09 برای 
ترسیم نیم تغییرنمای متغیرهای بارش و نرم افزار ۸:15 نسخه10 
برای تهیه لایه‌های بارش استفاده شد. 


توصیف آماری داده‌ها 
قبل از انجام محاسبات زمین‌آماری بررسی‌های متداول آماری از 
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قبیل آزمون نرمال بودن توزیع داده‌ها صورت گرفت. بوسیله آزمون 
متداول در محیط ۸03۷20 مشخص شد که بارش بهاره از توزیع 
نرمال تبعیت نمی کند. داده‌های این متغیر با روش لگاریتمی نرمال 


شدند. آمار توصیفی متغیرهای مورد مطالعه در جدول1 آمده است. 
همان‌طور که نتایج نشان می‌دهد مقدار کل بارش سالانه در مناطق 
مورد مطالعه از 699/5 -221/01 میلی‌متر در نوسان می‌باشد. 


جدول 1 - آمار توصیفی متغیرهای بارش (برحسب میلی‌متر) 
رصصص) صماهانمتی عماصاهتنه۱ ]۵ عمتاعتاهاه »۲ اون عع( -1 م1201 


ضریب 


بو کشیدگی ‏ چولگی میانه بیشینه کمینه میانگین متغی 
۱ 7 زا۱۹۱۱ رت رت ۱ و۷60 ]۷ سصتصن۱ ۹ ۲6( 
0 ۰ 
1957 ۳ , 
240 021 5628( 65995 291 957 بارش ب 
11 ۸۱0۱۱۵1 
1105 2.06 08- 1388 2440 62445 15-37 بارش پاییزه 
راب۸ 
32911 بارش بهاره 
225 057 9845 199.17 802 1098 تب ی 
٩0۲1۸۵ 211‏ 
035 بارش بهاره ( با تبدیل لگاریتمی) 
2.0 00 138 28 462 عم اادکصنه؟ عمنو5 
(طمتاقص0]عصه ]1 
15.8 ۱98 003- 5279 803 13 5155 بارش آبان ماه 
۱ 
1۳91 237 057 32310 8433 1233 410 بارش اردیبهشت ماه 
امنهر «د]۷[ 


برآورد بارش سالانه 

برای بررسی وجود یا عدم وجود وابستگی مکانی بارش سالانه در 
محدوده اراضی کشاورزی شهرستان‌های آق‌قلا کلاله و گنبد کاووس 
پس از برازش چندین مدل نیم‌تغییرنماء بر پایه آماره مجموع مربعات 
باقی‌مانده (1655)» مدل نمایی به‌عنوان مناسب‌ترین مدل برگزیده شد 
(شکل3). دلیل این انتخاب داشتن مجموع مربعات باقی‌مانده (65) 
کم‌تره ضریب تبیین (18) بیش‌تر و نسبت اثر قطعه‌ای به سقف ( 
)0 ) نزدیک به یک بیش‌تر نسبت به سایر مدل‌ها بود. 
پارامترهای این مدل در جدول2 آمده است. این مدل با نسبت اثر 
قطعدای به سقف ۷98) از ساختار مکانی بالایی برخوردار است. به‌نظر 
می‌رسد که روش مناسب زمین‌آماری در برآورد یک متغیر به نوع 
متغیر و عوامل منطقه‌ای موّثر بر آن بستگی دارد و نمی‌توان روش 
منتخب در یک منطقه را به سایر مناطق تعمیم داد .له اه نتاه۲) 
(2004 نتایج نشان داد که در بين روش‌های مختلف میان‌یابی» روش 
تابع پایه شعاعی بهترین الگو را برای تخمین بارش سالانه در محدوده 
اراضی کشاورزی شهرستان‌های آق‌قلاء کلاله و گنبدکاووس ارائه 
می‌دهد. از مدل‌های مختلف روش تابع پایه شعاعی» مدل چندربعی 
کم‌ترین خطا و بالاترین صحت را داشت (55/60 -۳18۳), بعد از 


روش تابع پایه شعاعی» مدل توان3 در روش وزن‌دهی فاصله معکوس 
در مکان بعدی قرار گرفت. از بین 9 روش - مدل مورد استفاده در این 
مطالعه. روش وزن‌دهی فاصله معکوس مدل توان 1 بالاترین خطا و 
کم‌ترین صحت را نشان داد و نامناسب‌ترین روش شناخته شد (جدول 
3 با توجه به اینکه عوامل اقلیمی تأثیر بسزایی بر رشد محصولات 
زراعی دارند. بارش سالانه مهم‌ترین متغیر آب و هوایی در کشت گندم 
دیم محسوب می‌شود (1992 ,6:168227). به‌طور کلی حداقل مقدار 
بارش برای کشت گندم دیم حدود20 تا میلی‌متر گزارش شده 
است (1997 ,۵0012ظ). در زراعت دیم علاوه بر مجموع بارندگی 
سالانه» متفیر دیگری که از اهمیت بسزایی برخوردار می‌باشد» توزیع 
بارش در طول دوره رشد است. وجود رطوبت کافی در مرحله 
سبزینگی برای رشد و استقرار گیاه بسیار ضروری به نظر می‌رسد 
(2005 ,بلج که صو20:ظ۱۷]۵), 

توزیع جفرافیایی بارش سالانه در شکل4 نشان می‌دهد» بارش 
سالانه از سمت شمال به جنوب روند افزایشی دارد؛ بطوری که در 
شهرستان کلاله حداکثر میزان بارش سالانه مشاهده شد و در این 
منطقه تولید محصولات دیم از قبیل گندم و جو دیم با توجه به 
بارندگی سالانه بسیار مناسب می‌باشد و احتمال برآورده شدن نیاز 
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رطوبتی گندم و جو دیم به صددرصد ممکن می‌رسد. آما در بخش‌های 
شمالی شهرستان گنبد کاووس میزان بارش سالانه اندک می‌باشد که 
می‌تواند محدودیتی را برای تولید اقتصادی گندم و جو دیم ایحاد کند. 
هم‌چنین میزان بارش سالانه در بخش‌های مرکزی شهرستان‌های 
آق‌قلا و گنبد کاووس در حد نسبتاً پایین میزان بارش برای تولید 
اقتصادی گندم دیم محسوب می‌شود. عساکره و فاژیتی ( 2و۸ 
0 ,1۷127101 6) در تحقیقی بیان داشتند که میانگین بارش 
سالانه در کل استان کلستان از شمال به جتوب افزایش بانمی کند 
که کم‌ترین میزان بارندگی در نواحی شمالی و بیش‌ترین میزان در 
نواحی جنوبی استان می‌باشد و نقش ارتفاع در میزان بارندگی بیش از 
ول ودغرضی راشای است. در مطالعه‌ای کند توسظ مساغدی و 
کاهه (2008 ,16206 > [1۷09260) انجام گرفت. نشان داد که 
عملکرد گندم در استان گلستان (در طی(2 سال) دارای روند می‌باشد. 
در حالی‌که در مورد جو نمی‌توان از وجود یک روند در عملکرد بحث 
نمود. هم‌چنین بارندگی‌های هر ماه و یا افزایش یا کاهش بارندگی 
سالیانه» عملکرد جو (به خصوص جو دیم) را به شدت تحت تأثیر قرار 
می‌دهد ولی تأثیرپذیری گندم از بارندگی‌های هر ماه و یا نوسانات 
سالیانه بارندگی بسیار کم‌تر است. نصراللهی و همکاران 
(2015 ,21 اع نطقاامعه) در امکان‌سنجی کشت یونجه در 
شهرستان آق‌قلا با استفاده از 215 متفیرهای هواشناسی از جمله 


بارش و دیگر متغیرهای توپوگرافی و خاک را به کار گرفتند. نتایج 


مطالعه آنها نشان داد که مقدار بارش بسیار اندک و معادل 200 - 
0 میلی‌متر در سال» منجر به قرارگیری حدودل3 درصد از اراضی 
شمال‌غربی» شرق و جنوب شهرستان» در پهنه‌های نیمه‌مستعد و 


برآورد بارش پاییزه 

تتایج حاصل از ارژیایی زیش‌های مختلف درون‌بانی نشان داد که 
روش کریجینگ بهترین الگو را برای تخمین بارش پاییزه در محدوده 
اراضی کشاورزی شهرستان‌های آق‌قلاء کلاله و گنبدکاووس ارائه 
می‌دهد. از مدل‌های مختلف کریجینگ مدل کروی کم‌ترین خطا و 
انحراف (2۷41) و بالاترین صحت را داشت (جدول4). هم‌چنین 
روش وزن‌دهی فاصله معکوس توان 1 با داشتن بیش‌ترین خطا به 
عنوان نامناسب‌ترین الگو شناخته شد 31/94 -515). در این 
پژوهش برای برازش نیم تغییرنمای بارش پاییزه از مدل کروی 
استفاده شد (شکل 2). این مدل با نسبت اثر قطعه‌ای به سقف 99 از 
ساختار مکانی قابل قبولی برخوردار می‌باشد (جدول2). در اين برازش 
دامنه تأثیر 10۳00 متر بدست آمد که نسبت به سایر متغیرها دامنه 
تأثیر بزرگ‌تری دارد. دامنه تأثیر بیان گر حداکثر فاصله‌ای است که پس 
از آن ساختار مکانی دیگر وجود نداشته و نیم‌تغییرنما به یک مقدار 
ثابت می‌رسد. پس از عبور از دامنه تأثیر هیچ‌گونه ارتباط مکانی بین 
نمونه‌ها وجود نداشته و نمونه‌ها مستقل از یکدیگر هستند. 


جدول 2 - خصوصیات نیم تغییرنمای متغیرهای موردمطالعه 
۷۵۵0۵۵ 6۱60و 0 مهو ره و۲20 ومع 106 -2 12016 


عموع نسبت اثر دامنه تاثیر 
صریب میات قطعه‌ای (متر) 
تبیین ۳ به سقف 1۳2086 
باقیماند ۱ 
)0۳ : ۳۹۹ ِ ۳۳0۵0 ۱( 
ربوم )۳ 
091 0017 095 39300 
093 008 093 100300 
093 0004 099 1390 
09 001 092 92900 
096 001 1 326000 


اثر قطعه‌ای 


سک مدل‌برازش شده .. متفیر بارش 
۳ 1۷0۵06 [اوکصنه: ۲۷۵۲۱۵016 
1452 0025 تمایی سالانه 
امتممم۳۲(۵0 لماحجخ۸ 
1382 0096 کروی پاییزه 
۵( نان 
۵ 00007۵۰۵۰۵ کروی هار 
۵ 5018 
1321 0101 کروی آبان ماه 
۵ ۱۹ 
7. .۰ ۰ 0003 کروی اردیبهشت ماه 


۱/۳۸ ۵ 
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جدول 3 - نتایج ارزیابی روش‌های زمین آماری و کلاسیک در تخمین بارش سالانه در اراضی کشاورزی شهرستان‌های آق‌قلاء کلاله و گنبد کاووس 
۶ ۱20/6 امی)انا مه ص [21)ص تور تمسصصه ۵۶ ممتاحصتای ما 0مطاعصهر متعععل 20 امزاعناهادهعع ]۵ والناعع۳ 16 -3 12016 
0۰ ۲09۶۵ ۱6۵ 6۵۵۵20 20 ماقامی! رقاول و۸ 


۱ مدل روش 
۱۹ ادا / 1-00( 
2 1 _ 5:17 42.88 گروی 
۱ 
3 5877 614 4445 نمایی کریجینگ معمولی 
۱۹ عصونن۱ رتفصتزن 
7 9 ۰ 7.68 ۰ 49.07 گوسی 
اااتان 6۱۱۱ 
1 3 5.4 41.57 چندربعی 
0۹0( 
5 6249 وک موه چندربعی معکوس توبع پایه شعاعی 
۷۲۵۵0 1۳۷۵۲56 کصمتاعصن؟ متودط ۵0121 
8 مهو و مرو نواری کم ضخامت 
عصنامک )قاط صنط 1 
توان [ 
9 1217 2. 59.25 
۳0۳۰1 
4 6108 766 49.6۱1 وان > ون کی تام مسکوندن 
1۳0۳۷۰2 عصتاطعنه ۷ عمصفاوتل 1۳۷696 
با 2 
وال 
2 4 441 
6 3 89 6 ی 


(ظه۷۲) 0۲عرظ ما۸0 1۷1620 ميانگین مطلق خطا (۷۳5۲) ۳۲۲۵۲ 15ظ 20ع1۷1: میانگین انحراف خطا و ۳۲۲0۲ 502۲6 1۷۲62 16001 13۱۷5۴ 
(۷1۳): خطای بر آورد. 


جز بر 8 491 
مسر ۰ 

9 او 
...۲ اس مت رومیت[ ۹ ۰ 
و 1 
9 و 
1 

0371 [ 

000 

119۳۹09 9330002 5593735 2000907 000 
(ه) ع جع) 15 


شکل 3 - نیم‌تغییر نمای تجربی و مدل برازش داده شده به آن برای بارش سالانه 
1 2:۱۵ ۲۵۲ [06مصهضر 106060 عمط مره ره ممزنهت نمی افاصمدتنهن ۲ -3 ۲12 


نقشه بارش پاییزه در شکل 6 نشان داده شده است. نتایج پهند- 
بندی توزیع جغرافیایی بارش پاییزه نشان داد که کم‌ترین بارش پاییزه 
مربوط به بخش‌های شمالی شهرستان گنبدکاووس می‌باشد که با 
بارش 731 میلی‌متر از نظر توصیف قابلیت. در گروه نامطلوب قرار 
می‌گیرد و در بخش‌های جنوبی شهرستان‌های آق‌قلاء گنبد کاووس و 
بخصوص کلاله بیش‌ترین میزان بارش پاییزه مشاهده شد که با 


میزان بارش 218/2 میلی‌متر از نظر توصیف قابلیت» در گروه بسیار 
مطلوب قرار می‌گیرد. در شرایط مطلوب گندم دیم تا اواخر پاییز (قبل 
از شروع یخبندان) باید سه تا چهار پنجه زده باشد تا بتواند سرمای زیر 
صفر را به خوبی سپری کند. به عبارت دیگر» مراحل جوانه‌زنی و 
پنجه‌زنی در فصل پاییز باید صورت گیرد. بذر گندم برای جوانه‌زدن به 
طور عادی لازم است که حدود له ۳ درصد از وزن کل بذر آب 
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جذب نماید (1992 ,ن۵) و اين میزان آب باید از طریق بارش امین گو3: 


۳ 1 1 
8۰ 
و 15 
عاهاه۴ [ ۲ 
3 0" ۳ 9 نی 1 
12و دش 
1 ۱۵ 2 2 مش 
(صدص) 
و 2۷" ۱ ۳ 0 . , 1 
۱0۳۷21 ۱۲۵ ۱( ۲ 
مسج 270000 220000 30000 200 0وممود 


شکل 4 - نقشه بارش سالانه با روش توابع پایه شعاعی(بر اساس سیستم مختصات 111) 
(صماووی م)فصتلم ۱۳۲۱۷۲ 60۵ چم 0ععهها) ممتا‌صن] عتعوه (ز۵۸0 ۳16 رفص فصن احنصصم -4 .عز۲ 


جدول 4 - نتایج ارزیابی روش‌های زمین‌آماری در تخمین بارش پاییزه در اراضی کشاورزی شهرستان‌های آق‌قلاء کلاله و گنبدکاووس 
۲ لها هه صز الوگصنه: مه ۵ حمتاحصنای م۲ مظعم متعععل وه اقزاعتادادهعع ]۵ والیاعع: 16 -4 12016 
کصتصامصه) م۱۵۲۵ م0هصصمع 2۳0 ماقاق رواعل-و۸ 


دب میهد صصد متا مدل روش 
۱۹ اقا /۱ ۱/3۵ 
1 41 -۰ 157 ۰ 17.92 کروی 
ااعاوت رز( 
4 1 189 2023 " تمایی کریجینگ معمولی 
لیات رروره ۱۰۴۹ عصنونت! رتممتلین 
3 2574 181 19.11 گوسی 
صموصهت 
2. 2572 ۰ 136 18:69 چندربعی 
متلمنمتت]۷ 
و وقمدو جوحر پوور  .‏ چندربمی معکوس توابع پایه شعاعی 
6 10۷۵۲۹۵ دمص معط ۳۴۵۵۲21 


6 2936 156 وود نواری کم ضخامت 
مصنامگ عاقاط صنط1 


توان 1 
9 4 2.93 2432 
1 ۳06۲ 
7 2965 324 2234 ِِ وس 
1۳0۳۰2 عصاداع ۷۵ ع6صه]فن عوه12۷ 
ار اه 
وان 
21 40 210 
۹ ف ِِ ۳0۷۲3 


(نلضا) ۴۳۳0۶ ماجام‌دطاظ 20ع]۷: ميانگین مطلق خطاء (۴ظ1۷۲۳) ۳۶۲0۲ و12ظ 27ع۷1: میانگین انحراف خطا و 11۳0۲ 502۲6 2ع]۱۷ 16001 13۷5۳ 
(۷1۳): خطای بر آورد. 
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۳ 
۰ 6 

8 
6 
۲7 ون 
0 
بّ 
ح 
۳ 
ه 
ها 

031 

۳ ۵ 
000+ : + : : 
000 ۰-207 709335 00940002 ۳۹ 


(س) ع «ه)۶ز۱ 


شکل 5 - نیم‌تغییر نمای تجربی و مدل برازش داده شده به آن برای بارش پاییزه 
الوگصنج یه ها (ع0مصهر 16660 معط مره همه نوی افاجمصتمه نب -5 بعز۲ 


ِ میجنید .یی «ممیبره. میبوید ...میت -] 
۷ 
و ۰ 
و ۰ 
16 1 ۲ 
َ ی اد3دً ۲ , ۱ ۱ 1 
۶و ] 
21 ۲ 1 111 ۱۱ ۸ 
(صص) 
2 ۹( 
ِ 7031 ود ۳ ۱ + 50 + ۱ 
‌ :۷۷ ۳ سس 
توت ووزهااگیا 
00000 370000 240000 30000 2000 250000 


شکل 6 - نقشه بارش پاییزه با روش کریجینگ - مدل کروی (بر اساس سیستم مختصات 7131) 
موی مضه ۲۳۲۱۷۲ 66 چم 0ععوها) [06مص اه)تمدامری-مصتمزن۱ ۱1۵ مره ااحعصندد صاخ -6 ,۲12 


زراعت دیم در مقابل تغییرات آب و هوایی آسیب‌پذیر بوده و توزیع کروی استفاده شد (شکل 7). مدل کروی دارای مجموع مربعات 
منامب بارش در طی سال و همینطور توسان در مقار بارش عمدتاً ۰ باقیمنه(0004 -289) کم‌تره ضریب تبیین (*8) بش‌تر 0/98 و 
از عوامل اصلی ناکارآمدی کشت دیم در برخی سال‌هاست. به علاوه نسبت اثر قطعه‌ای به سقف (+0/)00 نزدیک به یک بیش‌تر 
گزارش شده است که مقدار و زمان بارش پاییزه از جمله عوامل بسیار ۰ ۰ (0(99) نسبت به سایر مدل‌ها بود و به همین علت به عنوان مناسب- 
مهم در زراعت دیم به شمار می‌رود (2000 ,2121ظ۸) ترین مدل نیم‌تغییرنما برگزیده شد (جدول2). در حالت مطلوب باید 


مقدار اثر قطعه‌ای صفر باشد اما در واقعیت نیم‌تغییرنماهای تجربی 
برآورد بارش بهاره مقادیر بالاتر از صفر را نشان می‌دهند که اين به دلیل ظهور جزء 
در این بررسی برای برازش نیم‌تغییرنمای بارش بهاره از مدل تصادفی متغیر می‌باشد. اثرقطعه‌ای به علت وجود تغییرات در فواصل 
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نمونه‌برداری و یا به دلیل خطای نمونه‌برداری و اندازه‌گیری بروز می- 
کند (). جدول2 نشان می‌دهد که این مدل با نسبت اثر قطعه‌ای به 
سقف ۲99 دارای ساختار مکانی قوی می‌باشد. نتایج نشان داد که در 
بین روش‌های مختلف میان‌یابی» روش تابع پایه شعاعی بهترین الگو 
را برای تخمین بارش بهاره در محدوده اراضی کشاورزی شهرستان - 
های آق‌قلاء کلاله و گنبد کاووس ارائه می‌دهد. از مدل‌های مختلف 
روش تابع پایه شعاعی مدل چندربعی کم‌ترین خطا و بالاترین صحت 
را داشت (19//9 -۳۹۳). از بين 9 روش - مدل مورد استفاده در 
این مطالعه روش وزن‌دهی فاصله معکوس مدل توان 1 بالاترین خطا 
و کم‌ترین صحت را نان داد و نامناسب‌ترین روش شناخته شد 
(جدول 5 

میزان بارش بهاره در دامنه بین 18919 در بیش‌ترین مقدار تا 
60 میلی متر در کم‌ترین مقدار مشاهده شد که براساس مطالعات 
گیوی (1997 ,[6011)» بارش مناسب بهاره (مجموع بارش مرحله 
گلدهی و دانه‌دهی)؛ کل الی 1/0 میلی‌متر گزارش شده است. از اين 
رو در مناطق مورد مطالعه, اراضی وجود دارند که میزان بارش بهاره 


فرا اتف ی با کی رای مش در قرامه مات 
شهرستان‌های آي‌قلا و کنبدگاووس مشاهده شندند. در این متاطق 
کمبود بارش بهاره جبران‌ناپذیر بوده و باعث بیش‌ترین خسارت در 
مرحله گلدهی و دانه‌دهی محصولات در زراعت دیم می‌گردد. بازگیر 
(2000 ,ع1322) بدون اشاره به مقدار بارش, 37 تا 4 درصد نسبت 
بارش بهاره به بارش سالیانه را به عنوان بارش مناسب بهاره تعیین 
کرده است. همچنین گزارش شده است که شرایط اقلیمی نامناسب در 
فصل بهار که همراه با سنبله‌دهی گندم دیم می‌باشد باعث عقیم شدن 
گلچه‌ها می‌شود (1997 ,27021 بر اساس نتایج این مطالعه با 
بررسی نقشه بارش بهاره» می‌توان دریافت که بخش‌های شمالی 
شهرستان‌های آق‌قلا و گنبدکاووس از نظر بارش بهاره دارای 
محدودیت بوده و در بخش‌های مرکزی این شهرستان‌ها مقدار بارش 
متوسط است. با حرکت به سمت شرق استان بر سهم بارش‌های 
بهاری افزوده می‌شود به طوری‌که در شهرستان کلاله میزان بارش 
بهاره مناسب بوده که شرایط مطلوبی برای کشت انواع محصولات 


بخصوص محصولات دیم فراهم می سازد (شکل 8). 


جدول 5 - نتایج ارزیابی روش‌های زمین‌آماری در تخمین بارش بهاره در اراضی کشاورزی شهرستان‌های آق‌قلاء کلاله و گنبد کاووس 
۴ ۵06ه۱ امساه‌ترمه ‏ ااحلصهد عصتممه ۵ صمتاحصتای م6 06مظ)مصه متععع 20 لی‌تاعتاداومعع 0۲ کالناعع 1۳6 -5 12016 
وم م۱۵۲۵ 0و۵ 2۳0 م۵۱21 رواوم0-و۸ 


صقن ص قفا مدل روس 
2 ۷۲0061 2۹۳00( 

2 1886 206 1331 کروی 

ت۱0 
4 1952 245 1405 " نمایی کریجینگ معمولی 

۱۹ مصعه رتممتلرن0 

8 ا4نل وتو گوسی 

اااتان 6۱۱۱ 
1 9 142 13.40 چندربعی 

0۵( 
8 2133 104 15.30 چندریعی معکوس توبع پایه شعاعی 
۲ 10۷۵۲۹۵6 کصمتاعصن؟ ملودط ۴۵0121 
1 ۱ 1۹-6۰۵ تواری. کم خیخامت 
عصنام5 متقاط صنط 1 

9 و8 105 18.33 ِ 

۳0۰1 
6 2105 195 15.32 وان > وش کضق عاض دیون 

1۳0۳۷۰۰2 عصتاطعنه ۷۷ ممصداو 1۳۷6۲96 

2 
وان تب 

14.22 -.-.93 1997 5 

۳0۳۵۲ 3 


(ظه۷۲) 0۲عرظ ما۸0 20ع1۷1: ميانگین مطلق خطا (۷۳5۲) ۳۲۲۵۲ 15ظ 20ع]1۷: میانگین انحراف خطا و ۴۲۲0۲ 502۲6 1۷۲62 16001 13۱۷5۴ 
(۷]5۳[؟1): خطای بر آورد. 


ارزبابی مکفی بودن بارش‌های موّثر در زراعت دیم به‌منظور توسعه کشت غلات پاییزه.. 591 


19651 
گس بر 9 

۳ م‌ 
4 124 1 
۱ 3 "ال 1 
7[ .<< 
3 3 
2 

۱1+ 

0001 ۱ ۱ ۱ ّ 

01-7۹69( 1009408002( 7093735 20807 000 
(ه) ی صه) :1 
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شکل 8 - نقشه بارش بهاره با روش توابع پایه شعاعی (بر اساس سیستم مختصات 011) 
(صماوی )هلبم ۱۳۰۲۱۷۲ عظ) رن 0ععوه) ممتاصی علعوه متفر ۲۵ مرح اامصنهد مصزرم .6 بعز۲ 


در تایید این نتایج» گزارش شده که در ایران تغییرات میزان 
بارش‌های بهاره به مراب بیش‌تر از بارش‌های پاییزه بوده و در 
نتیجه درصد وقوع بارش در میانگین دراز مدت در بهار کم‌تر از پاییز 
و زمستان می‌باشد مطوعصد1 ۱۷۲۵۷۵60 :2012 ,.ل2 ]6 نصه‌22ک) 
(1996. 


برآورد بارش آبان ماه 

نتایج حاصل از ارزیابی روش‌های مختلف درون‌یابی نشان داد 
که روش توابع پایه شعاعی بهترین الگو را برای تخمین بارش آبان 
ماه در محدوده اراضی کشاورزی شهرستان‌های آق‌قلاه کلاله و 


گنبدکاووس ارائه می‌دهد. از مدل‌های مختلف روش توابع پایه شعاعی 
مدل چندربعی کم‌ترین خطا و انحراف (16724) و بالاترین صحت را 
داشت (جدول6). هم‌چنین روش توابع پایه شعاعی مدل نواری کم 
ضخامت با داشتن بیش‌ترین خطاء به عنوان نامناسب‌ترین الگو 
شناخته شد (11/22 -۷18۳]), در این پژوهش برای برازش نیم 
تغییرنمای بارش آبان ماه از مدل کروی استفاده شد (شکل 9). اين 
مدل با نسبت اثر قطعه‌ای به سقف ۲90) از ساختار مکانی قابل 
قبولی برخوردار است (جدول2). نقشه بارش ماه آبان در شکل 100 
نشان داده شده است. از این نقشه می‌توان در مدیریت زراعی تولید 


محصولات کشاورزی بخصوص محصولات دیم استفاده کرد. 


0۵ نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلدل. شماره2. تابستان 13968 


نتایج پهنه‌بندی توزیع جغرافیایی بارش آبان ماه نشان داد که در 
بخش‌های شمالی شهرستان گنبدکاووس کم‌ترین و در بخش‌های 
جنوبی شهرستان‌های آق‌قلاه گنبدکاووس و بخصوص کلاله بیش - 
ترین میزان بارش آبان ماه را دارا هستند. در اراضی کشاورزی 
شهرستان‌های آق‌قلاه کلاله و گنبد کاووس مقدار بارش ماه آبان در 
دامنه بین 60/14 در بیش‌ترین مقدار تا 2/8 میلی‌متر در کم‌ترین 
مقدار می‌باشد. کریمی (1992 ,نت2ک1) گزارش داد که ماه آبان به 
علت مصادف بودن با تاریخ کاشت گندم دیم از حساسیت بسیار 
بالایی برخوردار است و بارندگی آن نیز از سالی به سال دیگر بسیار 
متغیر است. ضریب تغییرات بارندگی آبان ماه( می‌باشد که بیش - 
ترین تغییرات را در بین ماه‌های سال در کشور داراست. در تحقیق 
مساعدی و کاهه (2008 ,عط2ک > 1۷1092601) مشخص شد که 
بارندگی ماه‌های خرداد آبان و آذر برای گندم و ماه‌های اولیه و آخر 
دوره کشت برای جو بیش‌ترین اثر را بر روی عملکرد دارند. در 
زراعت دیم تاریخ کاشت همان تاریخ شروع اولین بارندگی موثر 
پاییزی است که در استان گلستان شروع از اواسط مهر ماه تا اواسط 


آذر ماه می‌باشد. به همین دلیل مقدار بارندگی بخصوص در آبان ماه 


و بررسی روند توزیع آن» در کشت محصولات دیم در منطقه از 


برآورد بارش اردیبهشت ماه 

نتایج نشان داد که در بین 9 روش - مدل مختلف درون‌یابی» 
روش کریجینگ بهترین الگو را برای تخمین بارش اردیبهشت ماه در 
محدوده اراضی کشاورزی شهرستان‌های آق‌قلاء کلاله و گنبد کاووس 
ارائه می‌دهد. از مدل‌های مختلف روش کریجینگ مدل کروی کم- 
ترین خطا و بالاترین صحت را داشت (16(62). مدل گوسی از روش 
کریجینگ در مکان بعدی قرار گرفت (جدول7). از بین 9 روش - 
مدل مورد استفاده در اين مطالعه» روش توابع پایه شعاعی مدل 
نواری کم ضخامت بالاترین خطا و کم‌ترین صحت را نشان داد و 
نامناسب‌ترین روش شناخته شد (13/19 -۳1512). در اين پژوهش 
برای برازش نیم‌تغییرنمای بارش اردیبهشت ماه از مدل کروی 
استفاده گردید (شکل 1). این مدل با نسبت اثرقطعه‌ای به سقف 1 
از ساختار مکانی بسیار بالایی برخوردار می‌باشد. 


جدول 6 - نتایج ارزیابی روش‌های زمین‌آماری در تخمین بارش آبان ماه در اراضی کشاورزی شهرستان‌های آق‌قلاء کلاله و گنبد کاووس 
5 (ه) ۱ب تمه صز اامگصنه مجامه ۱۱۵ ۵۶ حمتاهای 60 ملمط)عصص تععول 0صه ام‌تادتاهاعمعع ]۵ دامع 16 -6 12016 
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شکل 9 - نیم تغییرنمای تجربی و مدل برازش داده شده برای بارش آبان ماه 
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شکل 10 - نقشه بارش ماه آبان با روش توابع پایه شعاعی (بر اساس سیستم مختصات 1(1) 
(ه)ووی )هه ۱۳۰۲۱۷۲ 6ظ) رن 0ععوها) متا عفد اتف 16 مرف (لقصنود بم‌ماصه۱۵۲ -10 ۲12 


با بررسی شکل ممی‌توان دریافت که در شهرستان کلاله و در 
قسمتی از جنوب شهرستان گنبد کاووس, میزان بارش اردیبهشت ماه 
مناسب بوده و محدودیتی از نظر کشت محصولات دیم وجود ندارد اما 
برخی از مناطق شمالی شهرستان‌های آق‌قلا و گنبدکاووس از نظر 
بارش اردیبهشت ماه دارای محدودیت می‌باشند. گزارش شده است که 
عامل بارندگی بیش از درجه حرارت بر عملکرد گندم دیم موثر است و 
افزايش بارندگی در اواخر دوره رشد و نمو اثر بیش‌تری نسبت به 
بارندگی اوایل فصل رشد دارد. به طوری که میزان بارندگی های 
فروردین و اردیبپهشت ماه بیش از نیمی از عملکرد محصول گندم را 


توجیه می‌نماید. ماه اردیبهشت به علت مصادف بودن با مرحله پرشدن 
دانه گندم دیم از حساسیت بسیار بالایی برخوردار است. کاهش 
بارندگی در اين ماه قابل جبران نبوده و معمولاً زراعت دیم از نوسانات 
اقلیمی این ماه بیش‌ترین خسارت را می بیند » تعنلد1 کدتطعض) 
(2003 ,تصصهتطدظ. در تائید این نتایج» خوش اخلاق و همکاران 
(2010 ولة ۶ طععلطله طعمط6) ضریب تغییرات بارندگی 
اردیبهشت ماه در منطقه مرودشت استان فارسء 97 بدست آورند که 


بیش‌ترین تغییرات را در بین ماه‌های سال دارا بود. 
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ننیجه گیری شناخته شد. در بین 9 روش- مدل میان‌یابی» روش وزن‌دهی فاصله 
معکوس توان 1 و توابع پایه شعاعی - مدل نواری کم ضخامت 


نامناسب‌ترین تخمین را جهت میان‌یابی انواع بارش نشان داد. این دو 


در این بررسی روش کریجینگ - مدل کروی بهترین تخمین گر 
برای بارش پاییزه و اردیبهشت ماه و هم‌چنین توابع پایه شعاعی - 
مدل چندربعی بهترین تخمین‌گر برای بارش سالانه» بهاره و آبان ماه 
در اراضی کشاورزی شهرستان‌های آق‌قلا کلاله و گنبدکاووی . " تخمین متفیرهای بارش بودند 


روش دارای بیش‌ترین میزان خطا و انحراف و کم‌ترین صحت برای 


جدول 7 - نتایج ارزیابی روش‌های زمین‌آماری در تخمین بارش اردیبهشت ماه در اراضی کشاورزی شهرستان‌های آق قلاء کلاله و گنبد کاووس 
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شکل 11 - نیم تغیبرنمای تجربی و مدل برازش داده شده برای بارش اردیبهشت ماه 
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شکل 12 - نقشه بارش اردیبهشت ماه با روش کریجینگ - مدل کروی (بر اساس سیستم مختصات 11(1) 
(ماووی مامصن 6۵ ۲۳۰۲۱۷۲ 66 چم 0ععهها) [26مصهر اهمزمدامی-م‌صنعک! ۳6 مرحصه ااقلصنهر و۷۲ -12 ,۲12 


به‌طور کلی روش مناسب زمین آماری در برآورد یک متفیر به نوع 
متفیر و عوامل منطقه‌ای تآثیرگذار بر آن بستگی دارد و نمی‌توان روش 
منتخب در یک منطقه را به سایر مناطق تعمیم داد. بررسی‌های مدل 
برازش يافته متفیرهای بارش نشان داد که برای بارش سالانه مدل 
نمایی و هم‌چنین برای بارش پاییزه. بهاره» آبان ماه و اردیبهشت ماه 
مدل کروی مناسب‌ترین مدل نیم‌تغییرنما می‌باشد. نتایج توزیع مکانی 
بارش در اراضی کشاورزی شهرستان‌های آق‌قلاه کلاله و گنبد کاوس 
نشان داد که در این شهرستان‌ها بخصوص در بخش‌های جنوبی» 
توزیع و فراوانی انواع متغیرهای بارش بسیار مطلوب بوده و دارای 
بالاترین میزان می‌باشند. در این مناطق از نظر انواع بارش محدودیتی 
وجود ندارد و شرایط برای کشت انواع محصولات دیم بسیار مناسب 
یبلق اما او مس توت وه ارف قیال مفاطی سورخ ای اه 
میزان همه انواع بارش کاسته شده و محدودیت‌هایی مشاهده می‌شود. 


منابع 


در بین شهرستان‌های آق‌قلاه کلاله و گنبد کاووس» شهرستان کلاله 
بهترین و بیش‌ترین توزیع مکانی متغیرهای بارش را دارا بود. در 
مجموع در این سه شهرستان یک روند منظم و پایداری در توزیع 
مکانی بارش مشاهده شد. از نتایج این تحقیق می‌توان در تخمین 

دقیق‌تر مکانی مشخصه‌های بارش» در مدیریت منابع آب» آشکارسازی 
وضعیت اقلیمی کشاورزی مدیریت زراعی کارآمدتر و هم‌چنین آگاهی 
از میزان تغییرات بارش که در برنامه‌ریزی و توسعه منطقه‌ای نقش 

بسزایی دارد» استفاده کرد. پیشنهاد می‌گردد» علاوه بر ارزیابی انواع 
متفیرهای بارش, به جهت تأثیرگذاری متغیرهای دماء انواع آن 
بخصوص در مراحل حساس رشد و نمو محصولات دیم مانند 
جوانه‌زنی» پنجه‌زنی» سنبله‌دهی و پر شدن دانه در این مناطق مورد 
ارزیابی قرار گیرد تا مناطق دارای محدودیت دمایی نیز مشخص 
گردند. 
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(صفتوعظ ).1 .ممهز0۱/۱۷۸ا)ظ .ماه 


امصیامل .عمعصزمن صهاععاه0 ما ممتاه]تمتهعيم لمیاصصح اه باتلزطادداميم معط ۶ه متورلقصه م1 .2010 .۲ رنصنم۱۷]2 220 ,بط بطه‌تم‌لهدضخ 
(رتحصصصنگ طفتام مظ از صهیوتع۴ م1) .51-55 .1 :6 عناوم عمتلغ ۷۷ وا متمعوع1 01 
ماه نان عمط 260 ده اععله ألمیصند جح متنجوم‌هها عمط ۵۶ ممتمیتل۴۷۵ :2003 ۱۰ رتصصحتطوظ مه ریق رلهنله] کوخ 


(رتقصصنی حاوتاعمرظ از صفتوتع۲ م) ,106-133 :(1) 17 601۵86 م۷۷ 9011 هم امصتتاول ,طمطاوصمطمک ط1ر 


0 نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد. شماره2. تابستان 13968 


0 هملک ۵۶ مناد عفد ,اقعطاه 0علصنه؟ ۵۶ ممتاه لته معط هم متاهاتمتمع0 ع7تا0ع1ه ۶ ممتاحصصتاو۴ .2000 .0 ,2121 
(«تقصصنگ طفتاعمط طاذ۳ صمزوع۴ م1) .115-123 :33 طمتهعوم؟ لممنطم‌دنوه۵ع0 ,ط۵10ع۲ 

ح انااهزنه۱ القلصند آمنممجما مه لمتادم5 .2006 0۰ و۵تنا۵و۷۷۲۷ 200 ر.ظ و16۷۲0ظ 40 و.ظ مفتطمل11 ۷۷ ویک رتتعل۵1 ,۷۷۰ ,۱]2610ظ 
413-17۰ :3-4 :329 «ومامی ۲۱ ۵۶ اممنامل .عم صهنع200با۵ظ همه عط رم ولناد عققه ۸ :کهعيه فیامصته]صتامظ 

۶۵۷186۵(۰ظ صه)فنل‌سنک رتاو عوعن)) ممتادتاایت اجعطه 0علصند: نم تقتصعاهم علقصتته ۶ ممتاهعتاهع1۳۷ .2000 ٩.‏ رتلع22ظ 
(«تقصصصنی طفتلعص! طاز< صمزوهظ م) ۵۰ 123 صو یصحنطع1 ۵۶ بوتمیهبندنا رمتالنه‌تهض ۵۶ ولنمد۲ ۷۲5 ۵۶ متععط[" 

(جمتوهظ م1) .۵ 610 ۲۱665۰ صحیطع1 ۵۶ بزازوهب نون ,عمتاتظ 860080 ,0۵۲۵21 .1997 ,۷۲,1 رهتصطه‌ظ 

طاز ی‌ناهه‌طنه۱ عک ممعانمصی عمتامآمم‌عاصا عزیلمنوتاآنه م۳ عاعصمتهم ۲۳6 :1991 ۲۸ ,رومام فصم ,ی بعمعانمن 
.21:29 عمتای ناوخ 

۶ حمتتقصتای 10۲ 00طامجط فمتافتاهادهمع ۵۲ ممتامناه۲۷ 2004 ,۷۲,۲۲ مصولل‌طه]۱۷ هه ری رتطعلفطک هدک را رتته‌طاامر1 
.1-13 .1 :35 موف معممزمه مطلنه‌تبهه ه منم ,ممنعع: صداوزه ما قهعيه تما وت ها متلنامع بیط تمد ممتامعتت 
(«تقصصصنگ طوتاعصط طاز ۳ صفزه۲عظ 

للص2 0۲ وممهمووبصمه مه زاتتم‌ممجصهمام‌همن ,2001 .1 رلحتاما 220 رل مق2تاوط ورگ ماملهتاه۱ط ین 16900 
۲ 1۵ وعممعه وعنز میابهمک ,۱۷۵۵۵۵0 ماما ۵۶ صتعدها متعتهمصع صه ما صمتاهم‌تاممه :8ع9وع0۳۵6 ۳۵۵108۵112210 
281-۰ .14:3 

معط ما متبتاهته‌م‌جصه] مه [لدلصنه: عطا عصتصتصصعاعل ما متورلقمه لقمتاهمو ۵۶ دمطاعص ۵۶ مموزنهم‌جهم) .2005 ,۷۲,1 وعتامظ تحطصفطت) 
29-۰ .3:1 مهلموهی عمعا0فع لهعندا عمممتمی نموه ۶ ایدم[ .رطوعله1 ۵۶ 0عطوتماه :تاد عقون)) عل2عو ملفهط 
(رتقصصصتاگ طفتاع مط ۳16 صفلوتعظ م) 

۶ لقصیدم ,الحگصته: ۶ه ممتافاهمعاصا لهتاندمد ماصاً ممتاجرهاه رهمتاهع0متممصا ت10 همتوهه 060512192 .2000 .ظ ,000۷۵۵۲ 
113-۰ .228 ۲۱۲0۱02۷ 

۷۰ 115 .1۳20 ,ووع:۲ مانطاتاو حتهعومع بماج ۷۷ مه ارم .وممن لمتنهلنه‌تنوه رم مها ۵۶ ممتمنالونه م۵ تامانلهتام0 .1997 .1 ,01 
(۳۵۲۹120 19) 

(صدزوعظ ص) .۵ 314 .صع ریعععزظ معتطم1 ۵ لول نون .ومتاوتاهاومع0 .2007 هه ۲2 تصععه]۲ 

تمعن بممنعمها هه مصنامه ممتتهناوع: 2 فصو فمهمه1)2ی ما للقلصته: که ممتاهاهمعا1 .2001 ۲۷۷۰ ,۲۱۵۲۵۲0۷۵ 
.122-۰ ۱۵00۲۵00۲۷۰ لمم۱۱2)0 من عا00ظ رمیامیت فعلعماممطعع۲ ات62 مه ممتامصم‌گم 

لم‌تافتداومعع ۵۲ ممتلمتال۳۲۷۵ .2012 .9 رتطعمله 220 بو متعماقاه ر.ظ رتق‌اصفک رح بتصفاعی۹27۷ تطامعمصطه1 رلط رتصه‌2قک 
11 ۵۶ متام ,عمصمتن صهاععا00) هم ف‌صه1 لهت6لنه‌تنوه طا داصمتنمممفمه ۵۶ عصنوم2 لهج عصتامصصتایء 10۲ 005ظ)عظ 
(رتقصصصتای طونام‌مظ 16« جفتفیعظ م) .201-218 :22 ٩0162606‏ م۱۷۷2 

۶ 18۷۵۹012۵0100 .2010 .۲ روصم هه مناممججمووه مه رب ملقتاطمه]۱۷ ریگ متطقا10 وب وتد‌طازفن؟ ررط مطعه‌اطلم طفمطکز 
۱0۱۵ )طفه۷0 ۱۷۲2 رلبااو عققه ,ینود مه وعمتاموع؟ ۳۷ج دامعه داز فصج 1998-99 ۵۶ بقع امامت 
(رتقصصصتاگ طوتاممظ طذه صهتویعظ م) .119-136 :(24) 5 لمصه رطرحتومعن 

مه ونعفطمرصه طاذه ,نمی معط ۵۶ دع صا عصتصد؟ بل عم۶ آمتاتمامم دصق که مناد بزعمامامصصتاهن و۸ ,1997 ,.) ,تلقصفکز 
2 .0 152 .1۲22 بصعت رصقتطع1 ۵۶ طمصقرظ طمتهموم فص ممممزمه ۵ الوصا ۸220 متصقاوا روتوعط1. .ملظ .۷۵۵۵2 
(«تقصصصنه طوتاعص طاز ۳ صهزه۲عظ 

(صمزو۵ظ م) .480 .عومر۲ صحتطع1 ام بوازوهب نصا ۷۷۳۲۵2 :1992 وباط متاتفکز 

۶ وومرظ نطهع‌طوممدنا فطل ,عتنانه‌نمم ماطممتفاودی ۵۶ تمتصمصمع‌می۲ .2008 ۲ رتصهطم‌جصهنر زمل‌طه] فصه ر.ظ رتف‌لصفکز 
(صدزوعظ ص) .۵ 307 مصق! رفططفه]۱۷ 

ومصامص ممنهآممماصا تمتموز ۵۶ ممتنمنلدنن بمح‌تتهع۸ .2010 .1 رصهدل۱۷]۵۵ 24 .لا رتقصصهط۱۷۵ ویک رعمع20ظ ر.ل م۷]0902721[ 
40 ۹۵۸۵67۰ مطلامهم۲. صاً م2 بای ۵ ماتامعا عماج مه ممتاهاامهعتن ۵۶ ممتاناطاتمادت لهتادمد عط تتاد ما 
طاذ صهلویع۳ 12) .۵ 10 .23-21 ۷۲۵۷ .صق! رطقطهممطمک ۵۶ زازوهب نون یحو معمعاهففط تما2 ۷۷ ج۵ عمصمته‌گومن 1۵96۵2۲0 
(رتحصصصناگ طفتاع م۴ 

عط عتحفصصتامی 10 معتافتاهاه ۵۶ دمطامصطر اععطا عطا گم ممتاهصتمصعع1۳ .2010 ۷۰ ,1609121 20 ریق ول۱۷۲221 وی ۷۲10052۷1[ 

12 .105-120 :(30) 10 مهم هدهع مه تمصتیامل .رمعصمعج مقطقعا :ناو عفوت) قزت فصو ممتاباطاتاعن الهگهنه۳ 

(«تقصصصنگ طوتاعص طا1 ۳ م۲۵۹1 

معط ۵۶ حمتمصتایی احعتادتامادمهع ممللمتاله۷ .2009 وبا رقصعروطاخ م22 20 ویک رتمصهطم۷ ریت رهم0۵ ریک رتله‌ته]۷ 

۲۵۲۹122 ط1) .1-17 :(2) 1 ۷۷/2 ارم ۶ تقصنمل .وان ما ممصتومين صقلمصصها۳ فطع صا القلصته: ۵۶ ممتابمتافتل لهتلهمه 

(رتحصصصتگ طفتاع م۴ 

۶ متام ,عمصزمج صقادعاه صا موه صرح مقمطاه ۵۶ دام جوم الملصته: ۵۶ امعله 16 .2008 ,1۷۲ ,هک 2240 ری ,1۷۲09260 

(رتحصصنه طوتاعمط از جهتوهظ م1) ,1-14 :1504 .عمیامومک لهتنمهاظ معصمژ: تمتماتهآتعظ 

ص عصتصمم2 متفصتاه صز فهمصامجظ لهه‌تامتاهادممع ممعصمصصم] ۳۵ .2006 .9 مجصهزما۳ 20 و۱۷۲ مصهنلط۱۷]2 وب مط۷]201220[ 
(رتقصصصتگ طوتاممظ طذه صفتویعظ م1) .103-116 :23 عمهع٩‏ طاعظ ۵۶ وملوریطاط ۶ تمصتیامل متعها فقلق طمنمطمی) 


ارزیابی مکفی بودن بارش‌های موّثر در زراعت دیم به‌منظور توسعه کشت غلات پاییزم. 57 


(صقلو۳۵ 12) .۵ 453 بصع رجمتلهم‌زاطانظ ۲۵۱ .ومتاوتنهاه مادم .رماعم00ع۳ .2006 و.ل رتلمصصهطم]۷ 

لمح اتانطمصتهاماه بلزمک وم عممععهع‌گومن مطا ۵ وعصتعع00:ظ .عممعزمو ٩011‏ صاً دمتافتاداوهعع ۵ 6دنا 1 .2006 ,1۷۲۰۳۲ ره1۷]201 

(جدزوع۳ ح) .۵ 10 مصق رمهتطه] ۵ منوت راحمصممز طظ 

جح ۵۵۵۲ ماصزنه صقایویل مر عمتوم2 مامتان .2005 ۱۰ رتلهلع! 20 ریخ رتهحهفظ تتهطاممدان ,یفنم رتتعلقطات ریق مصهطاه‌تطه]۷] 

(رتقصصصتگ طوتاممظ طزه مهتویعظ م1) 1-13 .4 :15 ۱71602 مک تیوه اه تمصیمل .فان عصتمه ۸0601 صقطع۱۷]0 

«لصتجمصص معط ما عصتتمعمه بمتام‌ت0مت آهعتهه 0علصنه: ز10 فوعه ماطمانته ۵۶ مصتصصعاع1۲ .1996 هه رطفعمونر 0عظ۱۷۲۵۷2 

(رتحصصنه طفتامدظ طذ جمتوته۴ مل) .1-14 .32 دبا ارحام0ته مه صوزنههنه2ه صعامع ۷۷ بصدزنههاتهمه )م۴ ما ۳224211 

-۸۵۵ 1۱ 0۳000108 (م 0/۵۵1۵ 0ع۷/۵۵0۶6۵) 210212 لقبامصه ۶ه بوانزطازمدع۳ .2015 .ظ رعقلصصهکا 0صه وی رتصه‌مقکا .لا رتطهااهتعدل 
(رتقصصته طفنلموظ طذ صهتویع۴ ص) .397-411 :(703 0102عع0عخه ۵۶ اهسام .(رمعصدمتن صقتوعاآم0)) ونطه ظ0م) مللهم0 

۶ طاهصها چم معصهقطه ۵۶ 8ا۵ع1۲ظ .2016 ۷۲۰ رتلصمطع۸2 ۳۱۵۸012206 مصج ریق متلتطقطه ری رتمصطشا تصهل ر رتصفصطف۴ 
۶ 280)) (ما و۱۵ 0۳0) بامتوتا 0ص رم امه ت0۳ تحمهه ۵ اوه ماج 220 فممداد ۵0و 
(رتحصصته طفتاعدظ از جهزویع۳ م1) .443-460 :(4) 7 ۸۲0600۱02 0۶ هیده[ .رمتقام هصورتاظ :ناه 

(صدتفیعظ مل) .1820 .صحی روفعع۲ 0صحصطهتظ .عصتمطنج۴ مها رن :1992 ,ه۱۷۲ بتهعم‌ای۴ 

فک عصعا رم ساعه 1۳/60) م۷۱ 10۲ جعیه م۵22۷ ۵۶ عصندم2 لومنع00۱0ع-۸۵۲0 .2015 بظ رللقع1 0ص2 ,.ظ بطهنل‌مصته 
(رتقصصصتاگ طفتاع ما طاذه جفتوتعظ مل) .368-380 (3) 7 رع00۱0ع۲0ع۸ 0۶ ل2طتا10 .019 220 

8 بجماباممومن) .مومع تاج ما المگصنهد که فتورلممه آه1اداه)دمعع مه لدعتادتا2] .2006 ۰ ,هتباهانک همه ر.1 مترمطه 
.-1007-4 :32 

۶ ححص ۵ 10۲ ]یل لمصمن ره منوتصطمع) عصتعته۱ا مط ۶م مونا .2008 ۷۲ ,عطم‌ه۳۱ 220 .۲ بلتاعصظ .۷ مطلات۲0 و.ظ به120500 
.289-7 :(1) 32 عملیمء ملظ 0۷۸۱ 0۶ تیال .متفوظ هن بیحعمتادی مطا ما ممتا‌تام مه :مهو ۵ امه نامع 7/2 عظا 

مامح ۵ ممتانطاتمعنل لفتلوود ما ۵۶ ملقعتاهع 12 ,2011 .و رطفتامتطم م2 و۷ رتصحطاقطه بنک رتتقطماهگ مایم ملطنطم2 
طمتهعوم لممنطمهو۵ع0 ۵۶ مساهاط طهتمعومک .رممصمتن روم :ررلبتاه عوه)) ومطاممظ آممتاعتاهادمعع مصلوت ممتامانم2۳60 
(رتحصصصنگ طفناعدظ طذ۳ جمتوه۴ مل) .78:101-112 

لمع تاتامادمعع ۵ ممدتنجمصمه خر :عمتاقصصتای ممتاهاتمتمعتم لفتاجهم: 018-2860 .2009 بک. رهوج تیگ هه بنکر معط2 
6۰ -894 :(4) 5 م0020ووظ معمتاهععک ۷۷۵۸۵۲ مهمزمحصض ۵ ماه[ .ومط)ه۵۲۵ه2 


نشربه بوم شناسی کشاورزی ها 0 و0۳ 
جلد لّ. شماره 2. تابستان 1398. ص 599 579 فص 579-99 0۰ ,2019 ۲مصصسک ر2ملا با ,۱۷۵ 


۲ 1 ۲۵۳۱۸۱۱۸۵ ۱۱۵۱۱۲۵60 میاه مماممم۳6 ۲۵۵/۵۷۵ ۵۲ «متاوعنام ۲۱۸۲ 

۵0-۵212 0۴ 0صصا اهوم ص مصاممومین واهه‌من صاخ ۵ عصمصصمماه۲ ۱۵ ها 

ولو۵ اه وم ۵۲ م۳۵ صمامما0ع6)) ومرتصامهه0۳] ۵2۲۵۵۲ 6۵۵۵۵0 2۳0 ما1۵ 
5 0 


*تصواام6 ,۵۸ 0صج نمزم ,۲۱ و تفه صفنه‌فط و۲ ٩‏ 
27-12-16 :60ات٩‏ 
16-12-17 :060۲60 


0 1 ماو ممتاه)زن 0۳۵0 61000۷9 گم ممتامعتا1۳۷6۶ .2019 بظ رتصهاام 20 ربا رتمک رگ م۸212 ۲۵۲20120 
0 هه 1121 ,لدم م۸ ۵۶ فهمه1 لمعانه‌توه ما ممنوومه فلقعیع مناج ۵۶ اممعمصمماه0۵7 ما علته طا ممتصطته] 
579-۰ :(2) 11 .۸۵۲06001087 0۶ لقصتتام[ .019 ۵۶ فتورلقمه لمتادمه ره (عمصمتم صداوعام0)) وم‌تطوموما فنامهکز 


(1-۳۹ ۹00 


همه ممتممتلمد. مامف اصماتممرا صه .ود معفاتمطه ‏ ماج اه عمماه . رحمتاهتنه ۷‏ متقصتاه . لهتاحهظ 
مدوم ۲۵۱2 اممته مه مطلل‌مم)وملصن ,موم .عصمووه ممتامال مج وم 0مصنق ما والهتمممروع ,2۳۵006 
مط (۵ معصمل متقصتاه معتقیا ۵۶ آمدمرصطز ماماتعومم فطل عصتووعوعه صا ماقط 1 الدصنه: 0صه ممتامنیلمج صتقتع 1000 
,12005 گنه 0ع0جمیی مجح ومتقصتاه تمعن ما مبال ممصزمتو صماععاهت0) ما .قیمع تملامطالمصصه ۵ 11۷۵1000 
۲ لصند۴ نوتمه مط) رلحمصمع ص باصم)تممرصز وب ود الفکصنه ۵۶ ممتباطاتتاوتل لهتممجما فصه لهتاهمو 20 انامه 
0 1۶ 4منبعم عصاهمه مطا عصتس لحلصنه: ۶ه عمت‌دطاتفته رحمتاتل0ه ما حصصطر 250-300 عتامجاه فد عصتصنه؟ بل 
تا ص صقان ۵۶ اصمصصطوناماهای 0ج طاهمع تم لمتاصمووع وا معقطام ممتامامع۷۵ طز متتتعتمصظط طعتامجم م1 ,عاطهعع‌تا2۵ 
0 ۱560 ۱/6۵۲۵ 05مطاعص لم‌تافتادادمعع لهج ممتاهاهمعاصا متدوهاه ۶ دمطاعهه مصصرمی مه فلت ه فتورلممه ت2٩‏ ,نوتاه 
0 16۵1216 ,۸۵-۵2 0۲ معا همه مط ما وماطامتنه الملصته: ۵۶ ومعصمه لمممها مه لفتلومه فتاه 
۰ 00152 ما ومرتطافه ۵۱7 فنا2#۵ک 20طه0۵) 


[۷۲۵6۵۲۱215 20۱/ ۵۹ 


0۵۵ تناها مه وممممتمو موه ۵۶ وتوعهندنا ممعتهن0 ما کیان 0عتهه ‏ ق۷۵ . طم‌تقعوعر . فتطز 
۵۵ 00۵0۵0 ,۸-۵212 0۶ معا آمتبلنه‌تبوه مطا 000ص وه« عمنوع 0160و عظ1. ,2015 عمنعنت رنکمهنات)) 
هم عظ) ,فصن .عمتامنلهم۳ج عصتصع؟ سل 10۲ فممنعع اصماعممصصا عمط قق مهتم صفادع0۵1) صاً دمتطوموما ملقلمک 0ه2 
۶ وق عتاقصهطا عط1. ,لوا ه۱۷۵ ممصمتن صهافعامن0) حمظ فمم‌تاهاد ععنامع-1212 77 مه فعمتاهاه متام‌مصرد 10 0۶ 
کامنه۷ عصلونا 0060زه م۱۵ فممتاما تمعن ره قصه مهبم رعصتنود رنه رلقتصصح قه میتی فقامهتته۷ ۲21/211 
عصتاطعه ۷۷ عممه)وزنا عویعبص1 ررکام) عمتع‌تیک پفمتلعن) وه طمبای ممتاهاهمتعاصا متفه مه لهعتادتاهاد0عع 0۶ ۳۵0005 
ممصصصمی مقصمم‌تاهآنهلقه ممتاهامم‌ماصا فتمتفظ بقتع‌مصهر (10 .تهب ورتم صا (راظع) ممتاعمنا۳ فتفوظ 120121 مه (11۷۷) 
۲ ماباانموطاه مفع۱۷ همه ممتامالدين 10۲ دزمان معصمممتوم م1۳ یمق صتقصط وم ۵0۵0 م۵۲ فاعم ل2عتادتاهاه 
2 ,۵2و۲6 عونط) م1 .صمتاهلنل۷2 دمم هه (رطف۴) تم متقتاوو مهع]۱ )0 ,رظظا) تم فقاظ معع ,رظف) 
۲۵٩0۵0) ۵ ۰‏ طز۳۷ والدگصنه: ۵ ممتاجتنه۷ ما «مطو م6 0موا ۸۵8 ممتاعصن مووم ۷2 5۵19۲ 


2۱0 فااتاعع1 


۷ 240 نتم ماقطتاوم. م6 0مطامصر. عقعها. مطا م28 [م0مص. لهمزمطميو‌صتوتنک بقط 7۵0«مدو . فالناومر مط1 

نت۲ دا 0ما2اممماصا ممبه ‏ فممتام) تمعن مامتها مه عصتنمد ملفتصصعه مطا رمولة 4ص فصمتاهاام2۳۵0 
صتط صرح 1۱۳۷۷ عطا رعممط با .ومتطهنهها دناماهک 0دجاجمی مه ملقلفک رقلهی-م۸ ۵۶ دصق لمعت‌انه‌تنوه هد (تاظ۴) 
عط عامصتایی ممناه‌الم01ع۳ صا تمتته طعنط مه میل ومطاممه ماهتیم10200۳0 مه 10000060 متعب۱ (9ظ1۳) مصتامه عاقاظ 
اعصا ما م۵ مماطهزنه۷ ممتامازم مهتم رما۱۷ مه مهبم رعصتنمه ربنم عقط) 0ممعن4صا متقرولفصه عصصوتعمزنه۷ تمد 


ص00۳ راممصصاتجمعن1 رجمطدم‌تهظ 0۴ ۳۳۵۲6990۲ 220 ۳۳۵۲۵990۲ عاقله0دفظ رزع۲0600[0عظ طاً ۱۷96 مام0:20 -3 20 2 ,1 
۰( 1۳20 00۲22 ,(1فهنا0)) وعمعباموم مها 4هه وعمممگ هه ۵۶ «الوه تما 

(ط26.1.اهع ۵ تصم22> 1 :تفص ممطایه عصتمممفعتتمن) -۶) 

1(01:10.22067/[282- 65 
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عصمد نقط) صبام] مه ]1 .061مدظ لهتامهمهممدظ رها 0عای مه ممتامازمتهءيم لقنامصح ]اه رواعمصه لهمتتمطاگ رها 110060 
۰ 0 ۱۷۱۵۷ مه هصتیمد ۵۶ عتصنمصصح طا ممتاه)تصن فطل 20 فیامبمک دهم مه ۸۵-۵212 ۵۶ طاتمط ط1 قدعت2 
0 بطانامع ما اتمه حصمی 0مقهممصا مه ممتاهانم‌تهمهتس لقناصصه عقطا 0ع«مصه مممتاهامتممنم ۵۲ ممتابطاتمفنل افتلهمو مط1 
0و 2 0۶ موه ونطمط۳ه۵) ونط) رفتطا ,نموم ملقلفک مد 0عموهان مه ممتاهاژنتهعن تقتاصصه صصتاصل فص مطا بلق 
منت اعع«م1 مح1. ,ومانهها فصه همه قح طمتاه وومن مصصفته مصصمو. مصتصصع؟ ترتل ز1۵ ممتومل ماطهالناه طفنط از 
حه‌طانمد معط باه رصم 31.37 16 رتطدصنهها فیامهک قهصه0۵) ۵۶ انوم همه معط مر 0عتعوهان ق۱/2 )صنامجصع ص۳2 

۰ص امصصح ممتاهالمهءيم مصصبانيه اوعطونط عط 20ظ ململقکا «الفژمعموه مه 162۷۵0 20طه۵) رهلهم0-م۸ مطا ۵۶ واته2 


ص0۵ 


۵۵ مماصامهزنه۷ ممامازمتمم ۵ مامح هط لصو ممتامانمهعج اه ممتاباطاتماون لمتلهوو مطا ۵۶ ]اناومگ۴ 

نها ملقلفک رووتطممهما 0عتتتاد ممتط) مط عصمصصه ورللقا1۵ ,جمنوع 160تتاد مصا ۵۶ نامز مه ات0 رمق 1020۲۵2800 

0 10 و06هبه۷ ممتمازمآممتم ۵ ممتانطاتطعنل لهتومه اععها عط 0صه فصمتاهانم‌تهع ۵۶ داصتامصصه اومطعنط مطا 20 
۰ 001652 صا عطتصته رل 10۲ دمنعع؟ عاطاهاننه طعنط مطا مه ٩616060‏ ۵۵ متطدصنهها فنطا بععمگتعط1 .عمتتع] 


۸ 01000۱۷۲۱۵0۵60۵6 


اوه ۵۶ اتمه ولا ججعته0 هه عمصامتم صهاععام0) ۵۶ فتعامعی 5۵۳۷168 اوه م۵ اوه و27 ۷۷۵ 
۰( ۵616 0107) ومی‌تتامعم۴ امتتتعاظ 0صه وععصمزم 


بللفلصنقک رعصتعتیک . رعمتاطعنه ۷۷‏ عمصهاوزنا.. عفعص1 .. یاوه ممتامصمکصد.. لقمتممو۵ع0 .۰ 1۵۲۱۷۵۲۵6۰ 
۹ 


